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Tragwerksverstärkung und Entlastung von Schleusen am MDK 
 
Dipl.-Ing. M. Bodsch (WNA Aschaffenburg) 
 
1. Vorgeschichte und Veranlassung 
Auf Grund eines Schadensfalles an der Schleuse Bamberg im März 2004 wurden alle Schleusen 
des MDK hinsichtlich ihrer Standsicherheit qualitativ überprüft. Die Bauwerksprüfungen und stati-
schen Untersuchungen erfolgten im Rahmen eines mehrstufigen Untersuchungsprogramms, wel-
ches durch die Bundesanstalt für Wasserbau aufgestellt wurde. Das Untersuchungsprogramm 
setzt sich aus folgenden Bearbeitungsschritten zusammen: 
 
Stufe A: Bewertung der Inspektions- und Bestandsunterlagen; 
Stufe B:  Nachrechnung der Standsicherheit des Bauwerks anhand von Stabwerksmodellen; 
Stufe C: statisch Berechnung an einem ebenen Scheibenmodell mit nichtlinearen Methoden; 
Stufe D: Erarbeitung der Planungs- und Verdingungsunterlagen für notwendige Sicherungs- und 
Sanierungsmaßnahmen. 
 
Im Ergebnis des Untersuchungsprogrammes wurde neben der Sanierung der Schleuse Bamberg 
ein Sicherungs-, Instandsetzungs- bzw. Neubaubedarf an fünf weiteren Schleusen (Eibach, Nürn-
berg, Hausen, Kriegenbrunn und Erlangen) sowie ein weiterer Untersuchungsbedarf an der 
Schleuse Strullendorf festgestellt. Im Folgenden werden die Sicherungs- und Instandsetzungsvari-
anten der einzelnen Schleusenanlagen erläutert.  
Nicht Bestandteil des Vortrages sind die Sicherungs- und Instandsetzungsmaßnahmen an der 
Schleuse Bamberg, welche bereits im Rahmen eines BAW-Kolloquiums im Jahre 2006 durch das 
bearbeitende Ingenieurbüro vorgetragen wurden. 
2. Sicherung der Schleuse Eibach 
Die Sparschleuse Eibach wurde 1972 – 1978 bei MDK-km 72,821 errichtet. Sie weist eine Nutz-
länge/-breite der Kammer von 190,00 zu 12,00 m auf. Die Schleusenkammer wird durch Dehnfu-
gen in 13 annähernd gleiche Blöcke, von im Mittel ca. 12,30 m Länge, unterteilt.  Die Hubhöhe der 
Schleuse beträgt 19,49 m. Untersuchungen der BAW ergaben für die Tragfähigkeit der Schleuse 
Eibach, unter Zugrundelegung der DIN 1045-1 von 2001, folgende Sicherheitsdefizite: 
 
Biegung: 
-  Überbeanspruchung der östlichen Kammerwand infolge Biegung, insbesondere im Bereich des 
Drainagegangs 
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-  Überbeanspruchung der Sohle auf der Wasserseite im Bereich des Anschnittes zur westlichen 
Kammerwand 
Querkraft 
-  Überbeanspruchung in nahezu allen Bereichen des Schleusenquerschnitts 
Ermüdung 
-  In Bereichen mit Biegeüberbeanspruchungen konnten auch die Nachweise für Ermüdung nicht 
erbracht werden 
 
 
 
 
▪ Sofortsicherung 
 
In den Jahren 2005 und 2006 wurde durch das Wasser- und Schiffahrsamt Nürnberg eine erste 
Entlastung der östlichen Kammerwand für den Lastfall Schleuse auf Unterwasser, mittels einer 
3,50 m tiefen Abgrabung und einer Bewehrungsverstärkung mittels vertikaler vorgespannter Anker 
von ca. 10 m Länge durchgeführt. 
 
Als weitere Sofortsicherungsmaßnahme erfolgte im Rahmen der Schifffahrtsperre im April 2007 
eine erste Lage der Vernadelung durch den Einbau von Stabankern. Ziel dieser Sofortsicherungs-
maßnahme war es, den Bewehrungsanteil im kritischen Querschnitt des wasserseitigen Stieles 
des Drainageganges durch das Einbohren zusätzlicher Bewehrung zu erhöhen. Der Stiel wurde 
ursprünglich ohne Schubbewehrung ausgeführt. Die Bewehrungsverstärkung erfolgte an allen 13 
Kammerblöcken auf der Ostseite von der geleerten Schleusenkammer aus. Hierzu wurden 169 
Stabanker  als Gewindestähle St 950/1050 mit einem Nenndurchmesser von 40 mm und einer 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Erhalten und Ertüchtigen von Bauwerken 
4. und 5. November 2013 in Karlsruhe 
 
 
- 63 - 
Länge von 3,90 m in  vorab eingebrachte Kernbohrungen mit einem Durchmesser von 100 mm 
und einer Setztiefe von 4,00 m eingebaut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb.2: Vernadelung Schleuse Eibach 
Foto WNA Aschaffenburg 
 
Die zweite Lage der Vernadelung mit nochmals  261 Stabankern mit einer Länge von jeweils 4,35 
m erfolgt im April 2008, im Rahmen der nächsten Schifffahrtsperre. Mittels vorab durchgeführter 
Bewehrungsortung wurde jeweils versucht, das Durchtrennen von Bestandsbewehrung und somit 
eine zusätzliche Querschnittsschwächung  zu vermeiden. 
 
▪ Instandsetzung 
 
Im Anschluss an die Sofortsicherungsmaßnahmen erfolgt die dauerhafte Instandsetzung der 
Schleuse Eibach. Als Instandsetzungsziel für die Schleuse Eibach wurde die Herstellung einer der 
aktuellen Norm entsprechenden ausreichenden Sicherheit der Tragfähigkeit der östlichen Kam-
merwand für mindestens weitere 50 Jahre definiert. Eine Erhöhung  vorhandener rechnerischer 
Sicherheitsdefizite in den anderen Bereichen des Schleusenquerschnitts durch die Instandset-
zungsmaßnahmen war nicht zulässig. Als erschwerender Faktor für die bauliche Umsetzung kam 
hinzu, dass die Sanierung unter laufen-dem Schleusenbetrieb  erfolgen musste. Das bedeutete, 
dass die Baumaßnahmen nur von der Landseite aus realisiert werden konnten. Lediglich innerhalb 
der 2 - 3 wöchigen, jährlichen Schifffahrtssperren waren Arbeiten von der Schleusenkammer aus 
möglich. 
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Abb.3: Überblick Sicherungs- und Instandsetzungsmaßnahmen Schleuse Eibach 
 
Die Instandsetzung der östlichen Kammerwand beinhaltete in Ergänzung zur bereits erfolgten Ver-
nadelung und vertikalen Vorspannung im Wesentlichen zwei Maßnahmen: 
 
1. Leichterung auf der Erdseite durch Bodenaustausch mit Leichtbeton. 
2. Rückhängung der Kammerwand mittels Stahlbetonfertigteilplatten, die den Erddruck in eine 8m 
entfernte Bohrpfahlwand abtragen und die Bodenauflast abschirmen.  Die Anbindung an die 
Kammer erfolgte mittels Konsolband und vorgespannten GEWI-Ankern, die Anbindung an die 
Bohrpfahlwand mittels Pfahlkopfbalken. 
 
Die Instandsetzung erfolgte in den Jahren 2008-2009. Nach Abschluss der baulichen Maßnahmen 
konnten die Kopfauslenkungen der östlichen Kammerwand bei wechselnden Kammerwasserstän-
den signifikant reduziert werden. 
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3. Schleuse Nürnberg 
Die Schleuse Nürnberg, am MDK-km 69,09 gelegen, wurde 1972 in Betrieb genommen. Sie weist 
eine Kammernutzlänge von 190,00 m und eine Nutzbreite von 12,00 m auf. Die Hubhöhe beträgt 
9,40 m bei einer Gesamthöhe des Bauwerkes von 14,40 m. 
 
Im Zuge des Untersuchungsprogrammes der BAW wurden an der Schleuse Nürnberg Sicherheits-
defizite hinsichtlich der Ermüdungssicherheit der Biegebewehrung im Bereich des Drainageganges 
identifiziert. Die parallel durchgeführten Verformungsmessungen und Dehnungsmessungen an der 
Bewehrung wiesen nicht auf eine unmittelbare Schädigung des Bauwerkes hin, jedoch konnten im 
Zuge einer Sofort-Inspektion Rissbildungen im fraglichen Bereich der östlichen Kammerwand beo-
bachtet werden. Die Risse verliefen durchgehend über die ganze Schleuse in der Kehle Drainage-
gang-Sohle. In drei Blöcken der Schleuse verliefen diese Risse bereits durch bis in den Längska-
nal. 
 
Sofortmaßnahmen zur baulichen Sicherung waren nicht angezeigt, jedoch wurden Instandset-
zungsmaßnahmen im Bereich der östlichen und der westlichen Kammerwand erforderlich. Ziel der 
Instandsetzungsmaßnahmen war auch hier die Herstellung einer der aktuellen Norm entsprechen-
den ausreichenden Sicherheit der Tragfähigkeit der Schadensbereiche K1 für die Restnutzungs-
dauer der Schleuse bis 2055.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb.4: Defizitbereiche Schleuse Nürnberg BAW; Schleuse Nürnberg FEM II und III;  
BAW Nr.:101.10146, 3; Juni 2007 
 
▪ Östliche Kammerwand 
 
Die Instandsetzung der östlichen Kammerwand erfolgt durch eine Verstärkung der Biegezugbe-
wehrung, deren Verbund mit dem Bestand durch eine verzahnte und verdübelte Spritzbetonschale 
hergestellt wurde. Sämtliche Arbeiten erfolgten vom begehbaren Drainagegang aus. 
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Abb. 5: Inros Lackner AG  Abb.6: Bewehrungsverstärkung  im Bereich  
Genehmigungsplanung  Drainagegang Schleuse Nürnberg 
Verstärkungsmaßnahmen Foto WNA Aschaffenburg 
Schleuse Nürnberg Ostseite  
 
     
▪ Westliche Kammerwand 
 
In der Sohle des Längskanals der westlichen Kammerwand wurde die obere Bewehrung während 
des Baus der Schleuse Nürnberg zu kurz ausgeführt, um den statischen Anforderungen zu genü-
gen. Aufgrund dieses Konstruktionsdefizits ist der erdseitige Stiel des westlichen Längskanals 
nicht an die Sohle angeschlossen und beteiligt sich somit zu gering am Lastabtrag. Die Sanie-
rungsmaßnahme der westlichen Kammerwand beinhaltete daher eine Verlängerung der oberen 
Bewehrung durch das Einbohren von Ergänzungsbewehrung sowie den Einbau von Aufbeton. 
  
 
 
 
Abb. 7: Inros Lackner AG Genehmigungs-  Abb. 8: Bewehrungsverstärkung  
Planung; Verstärkungsmaßnahmen   Längskanal Schleuse Nürnberg  
Schleuse Nürnberg Westseite   Foto WNA Aschaffenburg 
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4. Schleuse Kriegenbrunn und Erlangen 
Die Schleuse Kriegenbrunn wurde 1966 – 1970,  bei MDK km 48,66 errichtet. Bereits kurze Zeit 
nach Inbetriebnahme der Schleuse mussten umfangreiche Sanierungsmaßnahmen durchgeführt 
werden. Ursächlich für die auftretenden Schäden am Stahlbetonquerschnitt waren Ausspülungen 
im Sohlbereich  der Sparbecken und ggf. unter der Schleuse in Kombination mit den Beanspru-
chungen aus wechselnden Kammerwasserständen. 
 
Untersuchungen der BAW ergaben 2008 Schubüberbeanspruchungen im Bereich der Ostwand, 
hier dem Drainagegang, dem kammerseitigen Wandfuß, und der sparbeckenseitigen Maschinen-
hauswand. Es wurden zudem erheblich korrodierte Bewehrung und Hinweise auf weitere Wasser-
wegigkeiten vorgefunden.  
 
Ähnliche Schadensbilder wurden an der annähernd baugleichen Schleuse Erlangen festgestellt. 
Eine wirtschaftliche und dauerhafte Sanierungsvariante unter Betrieb der Anlagen konnte nicht 
gefunden werden. Ein vorgezogener Neubau beider Schleusen befindet sich in der Planung. 
 
Um einen sicheren Betrieb bis zur Fertigstellung der neuen Schleusen zu gewährleisten, erfolgten 
2008 und 2009 bauliche Sofortmaßnahmen. Diese beinhalteten folgende Sicherungselemente: 
 
▪ Abgrabung des Bodens hinter der östlichen Kammerwand 
 
Die Abgrabung hinter der östlichen Kammerwand entlastet die Kammerwand und den westlichen 
Sohlbereich im Lastzustand Unterwasser. Diese Maßnahme muss jedoch kombiniert werden mit 
der vertikalen Vorspannung der Kammerwand, um im Lastzustand Oberwasser und Eisdruck eine 
ausreichende Standsicherheit der Kammerwand zu gewährleisten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Abb. 9: BAW, Schl. Kriegenbrunn, Abb. 10: Abgrabung Schleuse Erlangen  
temporäre Verstärkungsmaßnahmen Foto WNA Aschaffenburg 
A 395.101.10181, September 2008 
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▪ Vertikale Vorspannung der östlichen Kammerwand mit eingebohrten Spannlitzen 
 
An jedem der 13 Kammerblöcke erfolgte der Einbau von 3 Litzenankern. Insgesamt wurden so 39 
Litzenanker in jeweils 14 m tiefe Bohrungen mit einem Durchmesser von 130 mm eingebracht. Die 
Verankerungslänge der Litzenanker betrug jeweils 3,50 m, die Freispiellänge 11,50 m. 
 
▪ Bewehrungsverstärkung im Drainagegangbereich mittels Vernadelung 
 
Das vorhandene Bewehrungsdefizit im Bereich des Drainageganges wurde durch den Einbau von 
zwei Lagen Stabstahlanker (444 Stk.) mit einem Durchmesser von 40 mm verringert.  
 
 
Abb. 11: BAW, Schl. Kriegenbrunn,   Abb. 12: Vernadelung Schleuse Erlangen  
temporäre Verstärkungsmaßnahmen Foto WNA Aschaffenburg 
A 395.101.10181, September 2008 
 
▪ Querkraftkopplung zwischen den Kammerblöcken der östlichen Kammerwand  
 
Die Querkraftkopplung mittels eingebauter Betonknaggen im Bereich der Blockfugen hat zum Ziel, 
örtlich begrenzte Lasten, z. B. aus Schiffstoß über mehrere Blöcke abzutragen. Zudem sollen sich 
geschädigte Blöcke so auf die jeweiligen Nachbarblöcke abstützen können.  
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Abb. 13: Bundesanstalt für Wasserbau, Schleuse Kriegenbrunn, 
temporäre Verstärkungsmaßnahmen; A 395.101.10181, September 2008 
 
Die Standsicherheit infolge der Sicherungsmaßnahmen ist gemäß Angaben der BAW rechnerisch 
bis ca. 2019 gewährleistet.  
 
5. Schleuse Strullendorf 
Die Schleuse Strullendorf, am MDK-km 13,92 gelegen, wurde 1967 fertig gestellt und 1968 in Be-
trieb genommen. Sie weist eine Kammernutzlänge von 190,00 m und eine Nutzbreite von 12,00 m 
auf. Die Hubhöhe beträgt 7,40 m bei einer Gesamthöhe des Bauwerkes von 12,61 m. 
Als Ergebnis der Untersuchungen zur Tragfähigkeit des Bauwerks waren an der Schleuse Strul-
lendorf keine kurzfristigen Ertüchtigungsmaßnahmen notwendig. Eine rechnerisch nicht vorher-
sehbare Einschränkung der Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit konnte jedoch nicht ausge-
schlossen werden. Auf Empfehlung der BAW  wird daher aktuell der Zustand der Bewehrung am 
Fuß der östlichen Kammerwand überprüft. Da eine Entnahme mittels Bohrkernen von der Kamme-
rinnenseite voraussichtlich zu größeren Zerstörungen der vorhandenen Bewehrung führen und 
nicht sicher den möglicherweise gerissenen Bereich der Kammeraußenseite erreichen würde, 
empfiehlt die BAW, an den Blockfugen 3 und 4 sowie 9 und 10 je eine zwei Meter breite Baugrube 
herzustellen und hier die Bewehrung freizulegen. Erste Ergebnisse der Bewehrungsfreilegung 
werden im November 2013 erwartet. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 14: Grontmij GmbH   
Ausführungsplanung Verbau Schleuse Strullendorf  
  
Bundesanstalt für Wasserbau 
Erhalten und Ertüchtigen von Bauwerken 
4. und 5. November 2013 in Karlsruhe 
 
 
- 70 - 
6. Schleuse Hausen 
Untersuchungen der BAW aus dem Jahr 2009 ergaben Querkraftdefizite aufgrund mangelnder 
Schubbewehrung im Bereich des Drainageganges. Nicht akzeptable Querkraftdefizite traten eben-
falls im Bereich des Stiels zwischen Pumpkanal und Längslauf auf. 
 
 
Abb. 15: Querkraftdefizite bei UW  Abb. 16: Bewehrungsverstärkung Stiel zwischen 
Bundesanstalt für Wasserbau   Längskanal und Pumpkanal 
Schleuse Hausen, FEM II und III 
A 395.101.10145-3, September 2009 
 
Die Sicherungsmaßnahmen der Schleuse Hausen werden in einem gesonderten Vortrag im Rah-
men des Kolloquiums erläutert. 
 
Zusammenfassung 
Im Rahmen der Ertüchtigung von Schleusen am Main-Donau-Kanal wurden verschiedene kon-
struktive Elemente zur Tragwerksentlastung, Tragwerksverstärkung und Lastverteilung entwickelt 
und baulich realisiert.  
 
Als entlastende Maßnahmen kamen Abgrabungen im Kopfbereich der Kammerwände und Boden-
austausch mittels Leichtbeton und die Herstellung eines zusätzlichen Auflagers der Kammerwand 
zum Einsatz. Als tragwerksverstärkende Maßnahmen wurden Bewehrungsergänzungen in Form 
von mehrlagigen Vernadelungen, vertikalen Spannankern und Bewehrungsergänzungen im Aufbe-
ton umgesetzt. Als lastverteilende Maßnahme erfolgte die Querkraftkopplung von Kammerblöcken 
mittels Betonknaggen. 
 
Durch die vorgenannten Maßnahmen konnte die Tragsicherheit der Schleusen Eibach, Nürnberg 
und Hausen für die jeweilige Reststandzeit und die Tragsicherheit der Schleusen Erlangen und 
Kriegenbrunn bis zur Fertigstellung der Schleusenneubauten wiederhergestellt werden.  
  
